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Περίληψη  
Στην παρούσα εργασία µελετήθηκε η κατανάλωση τροφής και η επιβίωση του 
Nephrops norvegicus εκτρεφόµενο σε συνθήκες εργαστηρίου. Αρσενικά άτοµα του 
είδους, µέσου σωµατικού βάρους 42,8 ± 12,8 g, τοποθετήθηκαν σε ατοµικά κλουβιά, 
που βρίσκονταν σε γυάλινες δεξαµενές (ενυδρεία) µε θαλασσινό νερό υπό συνεχή 
ανακύκλωση. Το πείραµα διήρκησε 20 εβδοµάδες. Μια οµάδα 12 καραβίδων 
διατράφηκε µε εµπορική τροφή (σύµπηκτο) και µια άλλη οµάδα 19 καραβίδων 
παρέµεινε σε ασιτία. Η οµάδα  που διατράφηκε µε σύµπηκτα επέδειξε επιβίωση 
58,4%, ενώ η επιβίωση των ατόµων που παρέµειναν σε ασιτία ήταν 63,2%. Η µέση 
ηµερήσια κατανάλωση τροφής για το είδος εκτιµήθηκε στο 0,10% επί του σωµατικού 
βάρους (ως ξηρή ουσία) όταν τρέφεται µε σύµπηκτα, το οποίο ισοδυναµεί µε 0,14% 
επί του σωµατικού βάρους για υγρή ουσία τροφής. Συνολικά χορηγήθηκαν 229,45 g 
συµπήκτων στην οµάδα των 12 καραβίδων, ενώ από αυτά καταναλώθηκαν τα 37,56 
g, ποσοστό 16,36 %. Τέλος, όσον αφορά την αύξηση, η οµάδα που ταΐστηκε µε 
σύµπηκτα εµφάνισε χαµηλό ειδικό ρυθµό αύξησης (SGR) (µέση τιµή ίση µε 0,041 
%/ηµέρα), ενώ η οµάδα που παρέµεινε σε ασιτία παρουσίασε αρνητικό ειδικό ρυθµό 
αύξησης µε µέση τιµή ίση -0,031 %/ηµέρα. 
 
Λέξεις κλειδιά: Nephrops norvegicus, καρκινοειδή, υδατοκαλλιέργειες, διατροφή, 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1  
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
1.1 Βιολογικά χαρακτηρίστηκα του Νephrops norvegicus 
Η καραβίδα Nephrops norvegicus  (Linnaeus 1758) (Σχ. 1.1) ή νορβηγικός 
αστακός (αγγλ. Norway lobster) είναι ένα δεκάποδο καρκινοειδές της οικογένειας 
Nephropidae, µε µεγάλη εµπορική και οικονοµική σηµασία τόσο στην Ευρώπη, 
συµπεριλαµβανοµένης της Ελλάδας, όσο και στον υπόλοιπο κόσµο (Aguzzi, 2008). 
Το είδος είναι ευρέως διαδεδοµένο στο Β.Α. Ατλαντικό ωκεανό, κατά µήκος των 
ακτών της ∆υτικής Ευρώπης, αλλά και στη Μεσόγειο θάλασσα (Σχ.1.2) (Bjornsson 
and Dombaxe, 2004). Είναι ένα µακρόβιο, γονοχωριστικό είδος µε κανιβαλιστικές 
τάσεις, το οποίο διαβιώνει σε σχετικά υψηλά επίπεδα αλατότητας (33-35 psu) (Harris 
and Ulmestrand, 2004) και σε χαµηλές θερµοκρασίες (6-15ºC). Επίσης, στο φυσικό 
του περιβάλλον χαρακτηρίζεται από αργή ανάπτυξη και χαµηλό ρυθµό θνησιµότητας 
(Sarda, 1995). 
 
Σχήµα 1.1. Η καραβίδα (Nephrops norvegicus). Πηγή: www.marinbi.com 
 
 Το ολικό µήκος του σώµατος της συνήθως είναι 10-20 cm, αν και µπορεί να 
φτάσει µέχρι και τα 24 cm (Holthuis, 1991). Σύµφωνα µε τους Mytilineou et al. 
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(1990) τα αρσενικά άτοµα του είδους παρουσιάζουν µεγαλύτερη διάρκεια ζωής από 
τα θηλυκά, όπως προέκυψε από σχετικές έρευνες στην περιοχή του Παγασητικού 
κόλπου.  
 
Σχήµα 1.2. Γεωγραφική κατανοµή του Nephrops norvegicus. Πηγή: www.aqua maps.org 
 
 
Ως δεκάποδο καρκινοειδές, κάθε άτοµο του είδους διαθέτει 5 ζεύγη 
πλεοποδίων και 5 ζεύγη ποδιών, εκ των οποίων τα 3 πρώτα ζεύγη φέρουν δαγκάνες 
στις άκρες τους. Τα 4 ζεύγη αποτελούν τα βαδιστικά πόδια, ενώ το πέµπτο ζεύγος 
έχει διαφοροποιηθεί σε δαγκάνες τεµαχισµού και θρυµµατοποίησης. Το ζεύγος αυτό 
είναι ιδιαίτερα µεγάλο, µε επιµήκεις και ακανθώδεις κορυφές. Στην κορυφή του 
κεφαλοθώρακα βρίσκονται οι οφθαλµοί της καραβίδας, οι οποίοι είναι σφαιρικού 
σχήµατος, µεγάλοι, µαύροι και µετακινούµενοι. Επιπλέον, το Ν. norvegicus φέρει δύο 
ζεύγη αντενών (κεραιών), εκ των οποίων το δεύτερο ζεύγος είναι πιο µακρύ και 
λεπτό από το πρώτο. Τέλος, Ο εξωσκελετός του Ν. norvegicus είναι πολύ ανθεκτικός 
και αποτελείται από 70% άλατα ασβεστίου, 21% χιτίνη, 9% πρωτεΐνες και 1,3% 
λιπίδια (Welinder, 1974). 
Το ενδιαίτηµα της καραβίδας βρίσκεται σε πυθµένες θαλασσών που 
αποτελούνται από λάσπη, υλή, άµµο και είναι πλούσιοι σε µαγγάνιο (Mn) (Farmer, 
1975). Σε τέτοιες περιοχές µε µαλακό υπόστρωµα, οι καραβίδες (Ν. norvegicus) 
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σκάβουν εκτεταµένες φωλιές (λαγούµια, Σχ. 1.3), η διάµετρος των οποίων µπορεί να 
φτάσει τα 10 cm, το µήκος τους το 1 m και το βάθος τους τα 30 cm (Aguzzi, 2008). 
Επιπλέον, οι φωλιές ποικίλουν από απλές οπές µε ένα µόνο άνοιγµα (είσοδος) σε πιο 
περίπλοκες µε περισσότερα από ένα ανοίγµατα (7 ή και 8) (Rice and Chapman, 
1971). Το βάθος στο οποίο συναντάται το είδος στη Μεσόγειο είναι τα 200-700 m 
(Smith and Papadopoulou, 2003). Ωστόσο στον Παγασητικό κόλπο ο πληθυσµός 
κατανέµεται σε βάθη µεταξύ 70-108 m. Το γεγονός αυτό πιθανώς να οφείλεται στα 
παγωµένα πυθµενικά στρώµατα και στη σταθερή θερµοκρασία 11-14 ºC που υπάρχει 
στη περιοχή και δηµιουργεί κατάλληλες συνθήκες διαβίωσης (Smith and 
Papadopoulou, 2003). Σύµφωνα µε τους Smith and Papadopoulou (2003) οι 
πυκνότητες των πληθυσµών της καραβίδας στην περιοχή του Παγασητικού κόλπου 
είναι οι µεγαλύτερες σε σχέση µε άλλες ελληνικές περιοχές. 
 
Σχήµα 1.3. Καραβίδα στη φωλιά της. Πηγή: http.upload.wikimedia.org 
 
 
 Η αναπαραγωγή του είδους λαµβάνει χώρα τους φθινοπωρινούς µήνες 
(κυρίως Σεπτέµβρη-Οκτώβρη) και µπορεί να πραγµατοποιείται µέχρι δύο φορές ανά 
έτος στη Μεσόγειο (κάθε 6 µήνες) ή ανά 10 µήνες στην Ισλανδία και σε άλλες χώρες 
του Βορρά (Sarda, 1995). Τα θηλυκά φτάνουν σε αναπαραγωγική ωριµότητα νωρίς 
την άνοιξη. Αφού έρθουν σε σύζευξη µε το αρσενικό και γονιµοποιηθούν επιτυχώς, 
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εναποθέτουν τα αυγά τους στο κάτω µέρος της κοιλιακής χώρας (Σχ. 1.4) το 
καλοκαίρι και τελικά τα απελευθερώνουν στο περιβάλλον κατά τη χειµερινή και 
ανοιξιάτικη  περίοδο. Ο αριθµός των αυγών που µπορεί να φέρει (κυοφορήσει) ένα 
θηλυκό άτοµο κυµαίνεται από 40 έως 4000 (Tuck et al., 2000).  
Οι Mente et al. (2009) µελέτησαν την αναπαραγωγή του είδους στον 
Παγασητικό κόλπο και ανέφεραν πως η αναπαραγωγική ωρίµανση των θηλυκών 
ατόµων συµβαίνει την περίοδο άνοιξη-καλοκαίρι έχοντας µία εκτεταµένη περίοδο 
ωοαπόθεσης στα πλεοπόδια, η οποία κορυφώνεται τους µήνες Νοέµβριο και 
∆εκέµβριο. Η απελευθέρωση των αυγών από τα πλεοπόδια των θηλυκών ατόµων 
συµβαίνει κυρίως την περίοδο Ιανουάριο-Μάρτιο (Mente et al., 2009). Οι εκτιµήσεις 
του µεγέθους των ατόµων κατά τη έναρξη της αναπαραγωγικής ωριµότητας, που 
βασίζονται στην ωρίµανση των ωοθηκών, παρουσιάζουν µεταβλητότητα στις 
διάφορες γεωγραφικές περιοχές όπου το είδος συναντάται (Tuck et al., 2000). Για τον 
πληθυσµό του Ν. norvegicus στον Παγασητικό κόλπο, το µέγεθος στο οποίο το 50% 
των θηλυκών ατόµων του πληθυσµού φτάνει σε αναπαραγωγική ωριµότητα έχει 
εκτιµηθεί στο 28,1 mm του µήκους κεφαλοθώρακα (Mente et al., 2009).   
 
Σχήµα 1.4. Ωοαπόθεση αυγών στα πλεοποδία του N. norvegicus. Πηγή: www.marlin.ac 
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Μετά την εκκόλαψη  των αυγών, απελευθερώνονται οι λάρβες οι οποίες 
µοιάζουν µορφολογικά µε τα ενήλικα άτοµα και αλλάζουν πολλές φορές τον 
εξωσκελετό τους (έκδυση) τα πρώτα τρία χρόνια της ζωής τους. Στα ενήλικα άτοµα 
αυτό γίνεται µία φορά κάθε χρόνο, προτού ζευγαρώσουν, καθώς τα άτοµα του Ν. 
norvegicus φτάνουν σε αναπαραγωγική ωριµότητα στην ηλικία των 5 ετών (Johnson 
et al., 2008). Οι νεοεκκολαφθείσες λάρβες δεν είναι ικανές να κολυµπήσουν, αλλά 
µέσα σε λίγα λεπτά εκδύονται για πρώτη φορά περνώντας έτσι στο πρώτο λαρβικό 
στάδιο ικανό για κολυµβητική δραστηριότητα (Dickey-Collas et al., 2005). H 
καραβίδα (Ν. norvegicus), σε αυτό το στάδιο της ζωής της, χαρακτηρίζεται από τρία 
λαρβικά στάδια και ένα στάδιο µεταπρονύµφης (Farmer, 1975). Στη συνέχεια, η 
µεταπρονύµφη περνά στο στάδιο του νεαρού ατόµου και έπειτα, µετά την πάροδο 
κάποιων ετών, µεταπηδά στο στάδιο των ενήλικων ατόµων.  
Οι Tuck et al. (2000) κατέληξαν στο συµπέρασµα πως η γονιµότητα των 
θηλυκών ατόµων του N. norvegicus είναι εξαιρετικά µεταβλητή, ακόµα και όταν 
πρόκειται για άτοµα του ίδιου πληθυσµού. Αλλαγές στη γονιµότητα µπορεί να 
οφείλονται τόσο σε περιβαλλοντικούς παράγοντες όσο και σε χρονικές διακυµάνσεις 
της ποσότητας της διαθέσιµης τροφής.  
 
1.2 ∆ιατροφή του Νephrops norvegicus 
 
 Γενικά, οι καραβίδες και οι αστακοί (υφοµοταξία Astacidea που περιλαµβάνει 
τις οικογένειες Nephropidae και Homaridae) τρέφονται κυρίως µε διάφορα είδη 
ασπόνδυλων, µικρότερα καρκινοειδή, µαλάκια και σε µικρότερο ποσοστό µε 
πολύχαιτους και εχινόδερµα (Parslow-Williams et al., 2002), αλλά και µε νεκρά 
ψάρια (Bjornsson and Dombaxe, 2004).  
Με βάση τη φυσική τους δίαιτα, οι καραβίδες  µπορούν να διαχωριστούν σε 3 
ηλικιακές κατηγορίες: 1) το πλαγκτονικό στάδιο ή στάδιο της λάρβας, 2) το στάδιο 
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των νεαρών-ανήλικων ατόµων και 3) το στάδιο των ενήλικων ατόµων (Lavalli and 
Factor, 1992). Σε αυτά τα τρία διαφορετικά στάδια ανάπτυξης και διατροφής 
χρησιµοποιούνται τελείως διαφορετικές στρατηγικές σύλληψης, που ανταποκρίνονται 
σε διαφορετικά θηράµατα, χωρίς αυτό να σηµαίνει ότι αλλάζουν και τις ποιοτικές 
τους ανάγκες στα διάφορα θρεπτικά συστατικά που προσλαµβάνουν µέσω της τροφής 
τους. Για παράδειγµα, στο στάδιο της λάρβας τρέφονται µε πλαγκτονικούς 
οργανισµούς, ενώ αργότερα τα νεαρά και ενήλικα άτοµα τρέφονται µε βενθικούς 
οργανισµούς. Στο πλαγκτονικό στάδιο, οι λάρβες των καραβίδων τρέφονται κυρίως 
µε διαθέσιµους ζωοπλαγκτονικούς οργανισµούς όπως, κωπήποδα, αµφίποδα, άλλες 
λάρβες δεκάποδων, εχινόδερµων και ψαριών, σκουλήκια και µικρά µαλάκια (Harding 
et al., 1983). Σε συνθήκες εκτροφής, πολλά είδη καραβίδων και αστακών που 
βρίσκονται στο στάδιο της λάρβας έως το στάδιο της µεταπρονύµφης διατρέφονται 
µε ενήλικα άτοµα του είδους Artemia sp. επιτυγχάνοντας πολύ καλή σωµατική 
αύξηση στους τρείς πρώτους µήνες της ανάπτυξής τους (Lavalli, 1991).  
Σε εργαστηριακά πειράµατα που πραγµατοποίησαν οι Rotland et al. (2001), 
παρατήρησαν πως οι µεταλάρβες της καραβίδας (N. norvegicus) που διατράφηκαν µε  
ενήλικα άτοµα του είδους Artemia sp. παρουσίασαν σε σύντοµο χρονικό διάστηµα, 
µεγαλύτερο ρυθµό αύξησης µεγέθους και βιοµάζας, όπως επίσης και υψηλότερο 
ποσοστό επιβίωσης, σε σχέση µε άλλες τροφές που τους παρασχέθηκαν. 
 Στο στάδιο των νεαρών ανήλικων ατόµων, οι καραβίδες συνήθως µένουν 
κρυµµένες µέσα στη φωλιά τους για προστασία από µεγαλύτερους θηρευτές και 
περιµένουν εκεί το θήραµά τους. Εξαιρετικό ενδιαφέρον παρουσιάζει ο τρόπος µε τον 
οποίο τρέφονται οι καραβίδες στο στάδιο αυτό, καθώς  δηµιουργώντας ρεύµα νερού 
µε τα πλεοπόδιά τους παρασύρουν µέσα στο λαγούµι τους το θήραµά (συνήθως 
ζωοπλαγκτονικούς οργανισµούς) (Barshaw, 1989). Επίσης, οργανισµοί που θα 
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βρεθούν τυχαία είτε µέσα στο λαγούµι είτε κοντά στην είσοδό του, συλλαµβάνονται 
άµεσα από τις καραβίδες αποτελώντας πρόσθετη πηγή τροφής (Barshaw and Bryant-
Rich, 1988). 
 Όσον αφορά τα ενήλικα άτοµα (µήκος κεφαλοθώρακα > 20mm), περνούν και 
αυτά αρκετό καιρό κρυµµένα στις φωλιές τους και σύµφωνα µε τον Hudon (1987) 
µόνο περιστασιακά παρατηρούνται άτοµα µε µήκος κεφαλοθώρακα < 30mm έξω από 
τα λαγούµια τους. Ωστόσο, τα µεγαλύτερα άτοµα (µήκος κεφαλοθώρακα > 40mm), 
έχουν τελείως διαφορετική διατροφική συµπεριφορά. Αντίθετα από τα νεαρά άτοµα 
του είδους, που διαφεύγουν µακριά από τον κίνδυνο µε απότοµες κινήσεις της ουράς, 
τα µεγαλύτερα άτοµα παραµένουν στη θέση τους και υπερασπίζονται την περιοχή και 
τον εαυτό τους επιδεικνύοντας τις δαγκάνες τους (Hudon, 1987). Αναφορικά µε τις 
διατροφικές τους προτιµήσεις, πρέπει να αναφερθεί πως τα ενήλικα άτοµα είναι 
ευκαιριακοί κυνηγοί και τρέφονται µε λεία υψηλής πρωτεϊνικής σύστασης που 
ενισχύει την σύνθεση του εξωσκελετού µετά την έκδυση (Leavitt et al., 1979). Τα πιο 
συνήθη θηράµατά τους είναι µαλάκια, καβούρια, πολύχαιτοι και αχινοί (Weiss, 
1970). Σε έρευνα των Elner and Campbell (1987) στα στοµάχια αστακών του είδους 
Homarus americanus έχουν ταυτοποιηθεί υπολείµµατα τροφής οργανισµών που 
ανήκαν σε 65 διαφορετικές  τάξεις. Ωστόσο, οι διατροφικές τους προτιµήσεις 
διαφέρουν από εποχή σε εποχή και συνδέονται άµεσα µε το ενδιαίτηµα κάθε ζώου 
(Hudon and Lamarche, 1989). Τέλος, θα πρέπει να αναφερθεί πως οι καραβίδες και οι 
αστακοί συχνά τρέφονται και µε άτοµα του ίδιου είδους (κανιβαλισµός), συνήθως 
µετά την έκδυση, όπου τα εκδυθέντα άτοµα δε διαθέτουν σκληρό εξωσκελετό. 
Ωστόσο το ποσοστό του κανιβαλισµού δεν ξεπερνά το 10% της  συνολικής 
κατανάλωσης τροφής (Leavitt et al., 1979). 
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 Η καραβίδα (Nephrops norvegicus) στο φυσικό της περιβάλλον, δεν 
παρουσιάζει επιλεκτικότητα στη λεία της, αλλά προτιµά να  τρέφεται µε οργανισµούς 
που βρίσκονται σε αφθονία στο ενδιαίτηµά της (Freire et al., 1990), όπως µαλάκια, 
πολύχαιτους, εχινόδερµα, άλλα καρκινοειδή και ψάρια (Thomas and Davidson, 
1962). Η Christo (1998) δεν παρατήρησε καµία παραλλακτικότητα της τροφής σε 
σχέση µε της εποχές του χρόνου. Ωστόσο, η ποικιλία των τροφών που καταναλώνουν  
τα άτοµα του είδους σχετίζεται άµεσα µε το µέγεθός τους, καθώς τα ανήλικα και 
µικρότερα άτοµα που δεν διαθέτουν τόσο ισχυρές δαγκάνες όσο τα ενήλικα άτοµα, 
προτιµούν θηράµατα µικρού µεγέθους µε πιο µαλακούς εξωτερικούς ιστούς 
(Figuereido and Thomas, 1967). Όλα τα παραπάνω, συνηγορούν στο γεγονός ότι το 
N. norvegicus, είναι ένα είδος που χαρακτηρίζεται ταυτόχρονα και ως 
σαπρονεκροφάγος, αλλά και ως ενεργός θηρευτής (Christo and Cartes, 1998). 
Οι Sarda and Valladares  (1990) σε έρευνα που πραγµατοποίησαν σε 
στοµάχια άγριων ατόµων του είδους από τη ∆υτική Μεσόγειο, παρατήρησαν πως τα 
άτοµα διατρέφονταν κατά κύριο λόγο µε: καρκινοειδή (42,58%), ψάρια (12,16%) και 
σε µικρότερα ποσοστά µαλάκια (6,08%), αµοιβαδοειδή πρωτόζωα της τάξης 
Foraminifera (5,7%), εχινόδερµα (4,56%), πολύχαιτους (2,66%), κνιδόζωα (1,9%), 
σπογγοειδή (1,14%) και ασκίδια του φύλου Tunicata (0,76%).  
 Οι Christo and Castro (1995) υπολόγισαν το ηµερήσιο σιτηρέσιο των 
καραβίδων της θαλάσσιας περιοχής της Νότιας Πορτογαλίας, το οποίο κυµαίνεται 
από 1,078 έως 1,170 g για τα αρσενικά άτοµα και 1,642 έως 1,755 g για τα θηλυκά 
άτοµα ανά 100 g υγρού βάρους σώµατος. Οι ίδιοι συγγραφείς ανέφεραν πως όταν τα 
θηλυκά άτοµα βρίσκονται στην αρχή της βιτελογέννεσης, ο ρυθµός αύξησης τους 
αυξάνει µε αποτέλεσµα να αυξάνονται και οι διατροφικές τους απαιτήσεις. Ο 
διατροφικός ρυθµός των καραβίδων είναι σχετικά χαµηλός και το µέγιστό του 
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παρουσιάζεται, σύµφωνα µε έρευνες στο Βόρειο Αιγαίο πέλαγος από τους Mytilineou 
et al. (1992) κατά την άνοιξη και το καλοκαίρι. 
 Τα αυγοµένα θηλυκά παραµένουν στις φωλιές τους καθ' όλη τη διάρκεια της 
επώασης των αυγών τους και για αυτό δε δραστηριοποιούνται για την εξεύρεση της 
τροφής τους. Έτσι, συντηρούνται µε τα διαθέσιµα σωµατικά τους αποθέµατα αλλά 
και µε οργανισµούς που θα βρεθούν τυχαία, είτε µέσα στο λαγούµι είτε κοντά στην 
είσοδό του (Adey et al., 2001).  
 
1.3 Οικονοµική σηµασία του είδους και δυνατότητα εκτροφής του 
 Το είδος N. norvegicus αποτελεί ένα από τα σηµαντικότερα εµπορικά είδη 
των ευρωπαϊκών και ελληνικών θαλασσών, συµπεριλαµβανοµένου του Παγασητικού 
κόλπου (Smith and Papadopoulou, 2007). Οι συνολικές ετήσιες εκφορτώσεις του 
είδους τόσο στον Παγασητικό κόλπο, όσο και γενικότερα στην ελληνική επικράτεια 
έχουν µειωθεί τα τελευταία χρόνια (Smith and Papadopoulou, 2007). Σύµφωνα µε 
τους Papaconstantinou et al. (2007), η αλιευτική παραγωγή ανά µήνα στην Ελλάδα 
στις αρχές της δεκαετίας του 1980, εκτιµήθηκε στους 100 t και παρουσίασε αύξηση 
στους 300 t τη δεκαετία του 1990. Ωστόσο, στα µέσα της δεκαετίας, µειώθηκε στους 
150 t και στις αρχές του 2000 έφτασε τους 50 t. Τα πιο πρόσφατα επίσηµα στοιχεία 
αφορούν το 2006 µε την ετήσια παραγωγή να εκτιµάται στα 436 t, δηλαδή περίπου 36 
t κάθε µήνα (FAO, 2007). 
Οι υδατοκαλλιέργειες µπορούν να συνεισφέρουν στην προσφορά αλιευµάτων 
και πιθανώς να µειώσουν την αλιευτική πίεση στα φυσικά αποθέµατα. Αυτός είναι 
και ο λόγος που προσφάτως πολλά νέα είδη καρκινοειδών έχουν χρησιµοποιηθεί σε 
υδατοκαλλιέργειες (Williams, 2007). To N. norvegicus θα µπορούσε ίσως να 
αποτελέσει ένα νέο είδος για τις υδατοκαλλιέργειες, λόγω της υψηλής αγοραστικής 
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του τιµής και ζήτησης και λόγω του ότι τα φυσικά αποθέµατα βρίσκονται σε µείωση. 
Ωστόσο, ελάχιστες προσπάθειες έχουν γίνει µέχρι σήµερα για την επιτυχή εκτροφή 
του. Ελάχιστα, επίσης, είναι γνωστά σχετικά µε τη διατροφή και τις διατροφικές του 
απαιτήσεις σε θρεπτικά συστατικά.  
 
1.4 Σκοπός της έρευνας 
Σκοπός της παρούσας έρευνας ήταν η διερεύνηση της κατανάλωσης τροφής 
του είδους N. norvegicus και της επίδρασής της στην επιβίωση και  ανάπτυξη του σε 
συνθήκες αιχµαλωσίας. Για το σκοπό αυτό, διενεργήθηκε διατροφικό πείραµα 
διάρκειας 20 εβδοµάδων κατά το οποίο άτοµα του είδους σιτίστηκαν ατοµικά και 
διατράφηκαν µε εµπορικά σύµπηκτα προκειµένου να εξεταστεί η καταλληλότητα 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ  
 
2.1 Συλλογή καραβίδων 
Οι καραβίδες (Ν. norvegicus) που χρησιµοποιήθηκαν στο πείραµα 
συλλέχθηκαν τον Απρίλιο του 2009 µε τη βοήθεια αλιέα από τη θαλάσσια περιοχή 
του Παγασητικού κόλπου που δείχνεται στο Σχήµα 2.1. Συνολικά συλλέχτηκαν 
τριάντα µία (31) καραβίδες, οι οποίες ήταν αρσενικού φύλου. Για την αλιεία των 
καραβίδων χρησιµοποιήθηκαν ειδικές παγίδες (Σχ. 2.2) οι διαστάσεις των οποίων 
ήταν 60 cm × 45 cm × 30 cm (µήκος × πλάτος × ύψος) µε άνοιγµα µατιού 28 mm. Το 
βάθος στο οποίο ρίχθηκαν και ανασύρθηκαν οι παγίδες ήταν 85-90 m. 
 
Σχήµα 2.1. Αλιευτικό πεδίο της καραβίδας N. norvegicus στον Παγασητικό κόλπο (γκριζωπή 
έλλειψη). Η περιοχή µε τις γραµµώσεις αντιπροσωπεύει την περιοχή σύλληψης των 
καραβίδων που χρησιµοποιήθηκαν στο παρόν πείραµα (υιοθετηµένο από Mente et al., 2009).   
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Σχήµα 2.2. Παγίδα αλίευσης. Πηγή: Προσωπικό αρχείο 
 
Αµέσως µετά την αλίευση, οι καραβίδες τοποθετήθηκαν σε ατοµικές παγίδες 
(Σχ. 2.3) ώστε να αποφευχθούν τυχόν φαινόµενα κανιβαλισµού κατά τη µεταφορά 
τους στον πειραµατικό σταθµό του Τµήµατος Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου 
Περιβάλλοντος. Οι παγίδες αυτές ήταν κυλινδρικού σχήµατος µήκους 17,5 cm και 
διαµέτρου 10 cm και κατασκευάστηκαν από πλαστικό δίχτυ µε µεγάλο άνοιγµα 
µατιού (1,2 cm). Μετά την τοποθέτηση της καραβίδας στην ατοµική της παγίδα 
µεταφοράς, αυτή κλείνονταν µε πλαστικούς σφιγκτήρες ώστε να µη µπορούν να 
διαφύγουν οι καραβίδες από αυτές. Τέλος οι ατοµικές παγίδες µε τις καραβίδες 
τοποθετήθηκαν σε κλειστή δεξαµενή µεταφοράς, η οποία περιείχε θαλασσινό νερό 
από την περιοχή της αλιείας τους µέσω της οποίας µεταφέρθηκαν στον πειραµατικό 
σταθµό του Τµήµατος. 
 
2.2 Συνθήκες εκτροφής 
Οι συλλεχθήσες καραβίδες παρέµειναν στις παγίδες µεταφοράς και 
τοποθετήθηκαν µε αυτόν τον τρόπο σε 4 γυάλινα ενυδρεία (δεξαµενές εκτροφής, Σχ. 
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2.4) χωρητικότητας 100 l κλειστού κυκλώµατος κυκλοφορίας νερού, όπου αφέθηκαν 
να εγκλιµατιστούν για 14 ηµέρες. Έπειτα από 14 ηµέρες, και αφού ζυγίστηκαν και 
µορφοµετρήθηκαν ατοµικά (λεπτοµέρειες δίνονται σε αντίστοιχη υποενότητα), οι 
καραβίδες τοποθετήθηκαν σε ατοµικά κλουβιά µήκους 20 cm, πλάτους 15 cm και 
ύψους 17 cm σχήµατος ορθογωνίου παραλληλεπιπέδου, τα οποία µε τη σειρά τους 
τοποθετήθηκαν στις δεξαµενές. 
 
 
Σχήµα 2.3. Ατοµικές παγίδες µεταφοράς. Πηγή: Προσωπικό αρχείο 
 
 
Σχήµα 2.4. ∆εξαµενές εκτροφής καραβίδων καλυµµένες µε φελιζόλ και µαύρες πλαστικές 
σακούλες. Πηγή: Προσωπικό αρχείο 
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Για την κατασκευή των ατοµικών κλουβιών χρησιµοποιήθηκαν κοµµάτια 
πλεξιγκλάς, κατάλληλων διαστάσεων τα οποία κολλήθηκαν µεταξύ τους µε ειδική µη 
τοξική σιλικόνη, δηµιουργώντας κατά αυτόν τον τρόπο ένα τετράγωνο πλαίσιο, πάνω 
στο οποίο κολλήθηκε πλαστικό δίχτυ µε µικρό άνοιγµα µατιού (2 mm) αφήνοντας 
µόνο τη πάνω πλευρά ανοικτή, ώστε να υπάρχει η δυνατότητα παροχής τροφής και η 
δυνατότητα σιφωνισµού (αποµάκρυνσης) της. Το πλαστικό δίχτυ κολλήθηκε πάνω 
στα κλουβιά µε την παραπάνω σιλικόνη και οι συνδέσεις ενισχύθηκαν µε κλωστή. H 
πάνω πλευρά του ατοµικού κλωβού καλύφθηκε µε καπάκι κατάλληλων διαστάσεων, 
ώστε να αποτρέπεται η διαφυγή των ζώων.  
Είναι απαραίτητο να σηµειωθεί πως µέσα στα ενυδρεία τοποθετήθηκαν 
τούβλα στον πάτο, πάνω στα οποία τοποθετήθηκαν τα ατοµικά κλουβιά, ώστε το 
ανώτερο τµήµα των κλωβών να βρίσκεται λίγο πάνω από την επιφάνεια του νερού. 
Κατά αυτόν τον τρόπο αποτρέπονταν η διαφυγή του ζώου και διευκολύνονταν η 
παροχή και το µάζεµα της εναποµείνασας τροφής. 
Οι καραβίδες χωρίστηκαν σε δύο διατροφικές οµάδες: Μια οµάδα (Οµάδα P) 
δώδεκα (12) καραβίδων που διατρέφονταν µε σύµπηκτα του εµπορίου (πελλέτες) και 
µια οµάδα (Οµάδα S) δεκαεννέα (19) καραβίδων που παρέµειναν σε ασιτία. Τρία 
άτοµα (µε κωδική ονοµασία S17-S19) από την οµάδα της ασιτίας δεν εγκλείστηκαν 
σε ατοµικούς κλωβούς λόγω περιορισµένου χώρου στη δεξαµενή και έτσι 
περιφέρονταν ελεύθερα στη δεξαµενή. Οι καραβίδες των δύο διατροφικών οµάδων 
τοποθετήθηκαν στρατηγικά στα τέσσερα ενυδρεία (Σχ. 2.5). Το πρώτο ενυδρείο 
απαρτιζόταν από πέντε άτοµα (S1 έως S5) που θα παρέµεναν σε ασιτία, στη συνέχεια 
υπήρχαν δύο ενυδρεία που το καθένα φιλοξενούσε από έξι άτοµα που διατράφηκαν 
µε σύµπηκτα (Ρ1 έως P12) και τέλος το µεγαλύτερο ενυδρείο (190 l) στο οποίο είχαν 
τοποθετηθεί  δεκατέσσερα άτοµα που θα παρέµεναν σε ασιτία (S6 έως S16).  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:39:58 EET - 137.108.70.7
 22 
 
Σχήµα 2.5. Σχηµατική απεικόνιση του κλειστού κυκλώµατος (τα ατοµικά κλουβιά των 
καραβίδων αναπαριστώνται µε τα µικρά τετράγωνα που βρίσκονται µέσα στα ενυδρεία). 
Πηγή: Προσωπικό αρχείο 
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2.3 Λειτουργία κλειστού κυκλώµατος 
Για τη διεξαγωγή του πειράµατος ήταν απαραίτητη η δηµιουργία ενός 
κλειστού κυκλώµατος κυκλοφορίας νερού (Σχ. 2.5). Το κλειστό κύκλωµα 
αποτελούνταν από: 
• Τέσσερα γυάλινα ενυδρεία εκ των οποίων τα τρία ήταν χωρητικότητας 
100 l το καθένα και ένα χωρητικότητας 190 l. 
• ∆ύο ψυκτικές συσκευές (chiller). 
• Τρία φίλτρα καθαρισµού νερού (δύο ατοµικά για τα δύο ενυδρεία και 
ένα τύπου IHEIM που εξυπηρετούσε τα άλλα δύο ενυδρεία). 
• Σύστηµα πλαστικών σωλήνων (απαραίτητο για την κυκλοφορία του 
νερού). 
• Σύστηµα παροχής οξυγόνου. 
Αρχικά, το θαλασσινό νερό εισέρχονταν στην ψυκτική συσκευή µέσω µιας 
οπής (είσοδος νερού) όπου και ψυχόταν στους 13 ± 0,5 ºC και στη συνέχεια 
εξερχόταν από µία δεύτερη οπή (έξοδος νερού) και κατανέµονταν οµοιόµορφα µέσω 
των πλαστικών σωλήνων στο σύστηµα. Το νερό αφού κυκλοφορούσε µέσα στα 
ενυδρεία, στη συνέχεια αντλούνταν από αυτά µέσω µικρών συσκευών άντλησης 
νερού (µοτεράκια), τα οποία βρίσκονταν τοποθετηµένα µέσα στα φίλτρα και 
οδηγούνταν πίσω στην ψυκτική συσκευή (είσοδος νερού), όπου και ψυχόταν εκ νέου 
προτού επανακυκλοφορήσει στο σύστηµα. Με τον τρόπο αυτό, το νερό κινούταν 
συνεχώς από τα ενυδρεία στις ψυκτικές συσκευές και αντίστροφα. Έτσι το νερό 
επανακυκλοφορούσε διαρκώς και διατηρούταν σε σταθερή και χαµηλή θερµοκρασία 
περίπου στους 13 ºC. Επίσης, αξίζει να αναφερθεί πως στον πειραµατικό σταθµό 
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λειτουργούσε κλιµατισµός, ώστε να διατηρείται και η ατµοσφαιρική θερµοκρασία σε 
χαµηλά επίπεδα (19 °C).  
Επίσης, το νερό του κυκλώµατος ανανεώθηκε (περίπου 70% του συνολικού 
όγκου νερού) την 10η εβδοµάδα του πειράµατος προκειµένου να αποβληθούν οι 
όποιοι επιβλαβείς µεταβολίτες είχαν συσσωρευτεί στο κύκλωµα. Το νερό παρεχόταν 
στο κύκλωµα µέσω εγκατεστηµένου συστήµατος ροής στο σταθµό, το οποίο 
συνδεόταν µε ειδικό εξωτερικό υδατόπυργο χωρητικότητας τριών κυβικών µέτρων (3 
m
3), γεµισµένο µε θαλασσινό νερό, που είχε συλλεχθεί µε τη βοήθεια οχήµατος του 
δήµου Ν. Ιωνίας από την περιοχή των Αλυκών Βόλου. 
Τα φίλτρα που χρησιµοποιούνταν στα ενυδρεία για το καθαρισµό του νερού 
αποτελούνταν από τρία µέρη. Το πρώτο µέρος περιελάµβανε ειδικό υαλοβάµβακα 
(µηχανικό φίλτρο), που βοηθούσε στην αποµάκρυνση της ανόργανης και οργανικής 
ύλης, το δεύτερο µέρος περιελάµβανε κατάλληλες πορώδεις κατασκευές (σχήµατος 
αστεριού), τοποθετηµένες σε πλαστικά µικρά κουτάκια, απαραίτητες για την 
εδραίωση και ανάπτυξη των απονιτροποιητικών βακτηρίων του γένους Nitrosomonas 
και Nitrobacter (βιολογικό φίλτρο), τα οποία βοηθούν στην µετατροπή της τοξικής 
αµµωνίας στα λιγότερα τοξικά νιτρικά και νιτρώδη ιόντα και το τρίτο µέρος 
περιελάµβανε τη συσκευή άντλησης νερού. 
Ο υαλοβάµβακας αντικαθιστούταν κάθε µήνα εξασφαλίζοντας, κατά αυτόν 
τον τρόπο, τη βέλτιστη ποιότητα του νερού. Επίσης, είναι απαραίτητο να αναφερθεί η 
παρουσία ειδικών βακτηρίων στο νερό, τα οποία είχαν διοχετευθεί στα ενυδρεία, µε 
τη µορφή υγρού εµπορικού διαλύµατος, λίγες ηµέρες πριν τη τοποθέτηση των 
καραβίδων επιτυγχάνοντας έτσι την εγκαθίδρυση των απαραίτητων βακτηριακών 
αποικιών πάνω στις κατάλληλες πορώδεις κατασκευές (σχήµατος αστεριού) που 
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αναφέρονται παραπάνω. Οι βακτηριακές αποικίες ενισχύονταν κάθε µήνα, µε την 
προσθήκη 10 ml βακτηρίων/ενυδρείο.  
Τα ενυδρεία καλύφθηκαν εξωτερικά µε φελιζόλ και µαύρες πλαστικές 
σακούλες (Σχ. 2.4) ώστε να αποτραπεί η διείσδυση του φωτός σε αυτά και να 
υπάρχουν συνθήκες χαµηλού φωτισµού, οµοιάζοντας αυτές του φυσικού 
περιβάλλοντος των καραβίδων. 
 
2.4 Μέτρηση φυσικοχηµικών παραµέτρων 
Η µέτρηση των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών του νερού γίνονταν σε 
τακτά χρονικά διαστήµατα (τρεις φορές την εβδοµάδα). Για τη µέτρηση τους 
χρησιµοποιήθηκαν ειδικές ηλεκτρονικές συσκευές (θερµόµετρο, οξυγονόµετρο, 
πεχάµετρο, αλατόµετρο), ενώ για τη µέτρηση της αµµωνίας χρησιµοποιήθηκε ειδικό 
εµπορικό τεστ. Η θερµοκρασία του νερού διατηρούνταν στους 13 ± 0,5 ºC µε τη 
βοήθεια ψήκτρας, το διαλυµένο οξυγόνο διατηρούνταν στα 8,5 ± 0,3 mg/l µε συνεχή 
οξυγόνωση του νερού, το pH κυµαίνονταν στο 7,8 ± 0,2, ενώ τέλος η αλατότητα 38 ± 
0,5 ‰. 
 
2.5 Σιτηρέσιο και χορήγηση τροφής 
Έπειτα από την περίοδο εγκλιµατισµού διάρκειας 14 ηµερών (µετρούµενη 
από την ηµέρα τοποθέτησης τους έως την ηµέρα έναρξης της διατροφής τους), 
ξεκίνησε η χορήγηση τροφής στις καραβίδες. Όπως προαναφέρθηκε, δώδεκα 
καραβίδες (Ρ1-Ρ12) τρέφονταν µε εµπορικά σύµπηκτα τσιπούρας και δεκαεννέα 
καραβίδες παρέµειναν σε ασιτία (S1-S19). Η τροφή χορηγούνταν ατοµικά στην 
οµάδα που τρεφόταν µε σύµπηκτα και σε προζυγισµένη ποσότητα (περίπου 0,5 g 
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υγρού βάρους τροφής, που αναλογούσαν σε πέντε σύµπηκτα), µία φορά την ηµέρα, 3 
φορές την εβδοµάδα.  
Για την ακριβή ζύγιση της τροφής, ήταν απαραίτητη η χρήση ηλεκτρονικού 
ζυγού ακριβείας τεσσάρων δεκαδικών ψηφίων. Αρχικά, τοποθετούνταν στη ζυγαριά 
αριθµηµένο (µε το όνοµα και τον αριθµό κάθε καραβίδας) αλουµινένιο δισκίο, το 
οποίο ήταν απαραίτητο για τη µεταφορά της τροφής έως τον πειραµατικό σταθµό. 
Στη συνέχεια ζυγίζονταν το βάρος του δισκίου και καταγράφονταν σε συγκεκριµένο 
φύλλο παροχής τροφής. Έπειτα, η ζυγαριά µηδενιζόταν και χωρίς να µετακινήσουµε 
το δισκίο τοποθετούσαµε σε αυτό την επιθυµητή ποσότητα συµπήκτων. Έτσι, 
ζυγίζονταν το καθαρό υγρό βάρος της τροφής και καταγράφονταν στο φύλλο 
παροχής τροφής. 
Τα σύµπηκτα που χρησιµοποιήθηκαν ήταν σύµπηκτα τσιπούρας του 
εµπορίου, µιας και στην ελληνική αγορά δε διατίθενται σύµπηκτα καρκινοειδών, 
όπως π.χ. αστακών ή γαρίδας. Στον Πίνακα 2.1 παρατίθεται η χηµική σύσταση των 
συµπήκτων που χρησιµοποιήθηκαν για τη διατροφή των καραβίδων. 
Πίνακας 2.1. Ποσοστιαία (%) χηµική σύσταση των συµπήκτων. 
Χηµική σύσταση Περιεκτικότητα (%) 
Ολικές πρωτεΐνες 44,6 ± 0,5 
Ολικά λιπίδια 13,3 ± 0,5 




Υγρασία 8,4 ± 0,5 
Βιταµίνη Α 
2
 10000 µg/kg 
Βιταµίνη D 2 1750 µg/kg 
Βιταµίνη E 2 240 µg/kg 
Σηµ.: Οι τιµές αναπαριστούν το µέσο όρο ± τυπική απόκλιση από 2 δείγµατα. Τα 
συστατικά των συµπήκτων, όπως αναφέρονται από τον παρασκευαστή, ήταν: ιχθυέλαιο, 
ιχθυάλευρο, αρακάς, σόγια, σιτάρι, ανόργανα µέταλλα, χαλκός, βιταµίνες, ethoxyquin 
(εγκεκριµένο αντιοξειδωτικό), astaxanthin (εγκεκριµένη χρωστική).  
1
 Οι υδατάνθρακες εκτιµήθηκαν µέσω της σχέσης: Υδατ. = Ξηρή ουσία – (ολικές πρωτεϊνες + 
ολικά λιπίδια + τέφρα) 
2
 Οι συγκεντρώσεις των βιταµινών, όπως αυτές δόθηκαν από τον παρασκευαστή. 
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2.6 Μετρήσεις µορφοµετρικών χαρακτηριστικών 
Από τις βασικότερες παραµέτρους που αποτυπώνουν το ρυθµό αύξησης των 
καραβίδων, αλλά και των περισσοτέρων υδρόβιων ζωικών οργανισµών είναι το 
βάρος. Στην περίπτωση των καρκινοειδών, όπως είναι οι καραβίδες, άλλη µία 
σηµαντική παράµετρος αύξησης είναι το µήκος του κεφαλοθώρακα. Στη συνέχεια 
παρουσιάζεται πίνακας (Πιν. 2.2) µε τα ακριβή µορφοµετρικά χαρακτηριστικά 
(βάρος, µήκος κεφαλοθώρακα) των καραβίδων που χρησιµοποιήθηκαν στο παρόν 
πείραµα. Αξίζει να σηµειωθεί πως τα άτοµα που χρησιµοποιήθηκαν στο πείραµα δεν 
είχαν απωλέσει κάποιο τµήµα του σώµατος τους κατά τη µεταφορά τους και 
βρίσκονταν σε καλή φυσική κατάσταση. 
Χρησιµοποιώντας ειδικό ηλεκτρονικό ζυγό (Σχ. 2.6α) υπολογίστηκε το αρχικό 
βάρος σώµατος (σε ακρίβεια δεύτερου δεκαδικού ψηφίου) των καραβίδων, και µε τη 
βοήθεια ηλεκτρονικού παχυµέτρου (Σχ. 2.6β) µετρήθηκε το µήκος του 
κεφαλοθώρακα (σε ακρίβεια δεύτερου δεκαδικού ψηφίου) τους, ενώ επίσης 
αναγνωρίστηκε µακροσκοπικά το φύλλο των καραβίδων.  
 
Σχήµα 2.6.α) ηλεκτρονικός ζυγός.                     Σχήµα 2.6.β) ηλεκτρονικό παχύµετρο. 
Πηγή: Προσωπικό αρχείο 
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Θα πρέπει να επισηµανθεί πως για το συγκεκριµένο πείραµα 
χρησιµοποιήθηκαν µόνο αρσενικές καραβίδες προκειµένου να µην υπάρχουν 
διαφοροποιήσεις των αποτελεσµάτων (κατανάλωση τροφής, αύξηση βάρους, 
συχνότητα εκδύσεων κ.λπ.) οφειλόµενες στο φύλο. 
Πίνακας 2.2. Αρχικό υγρό βάρος σώµατος (g) και µήκος κεφαλοθώρακα (mm) των 
καραβίδων του πειράµατος. 




S1 58,47 44,0 
S2 72,17 48,9 
S3 47,06 43,7 
S4 48,80 41,6 
S5 26,18 33,3 
S6 42,04 37,0 
S7 24,77 32,3 
S8 49,05 40,5 
S9 33,58 36,4 
S10 26,47 34,3 
S11 40,95 40,5 
S12 21,58 34,3 
S13 39,65 38,5 
S14 18,54 30,2 
S15 42,47 40,5 
S16 33,34 37,5 
P1 43,93 36,4 
P2 42,36 38,5 
P3 65,31 45,6 
P4 31,70 35,4 
P5 48,50 43,7 
P6 47,23 40,6 
P7 51,77 43,7 
P8 41,91 37,5 
P9 43,39 40,5 
P10 47,32 38,5 
P11 59,70 43,7 
P12 52,32 40,6 
Μέσος όρος S 39,07 ±14,31  
Μέσος όρος P 47,95±8,75  
 
Η στατιστική ανάλυση δεν έδειξε διαφορές µεταξύ του µέσου βάρους των δύο 
οµάδων, µε P= 0,104. 
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2.7 Υπολογισµός κατανάλωσης τροφής 
 Ο υπολογισµός της ποσότητας της χορηγούµενης τροφής και της ποσότητας 
της εναποµείνασας τροφής µετά το τάισµα ήταν πολύ σηµαντική, προκειµένου να 
υπολογιστεί η ποσότητα τροφής που καταναλώνονταν από κάθε καραβίδα. Για κάθε 
καραβίδα, η συλλογή της εναποµείνασας τροφής της µετά το τάισµα γινόταν µε τη 
διαδικασία του σιφωνισµού πριν από κάθε νέο τάισµα. Κατά τη διαδικασία αυτή, 
χρησιµοποιώντας ειδικό µηχανισµό σιφωνισµού (ηλεκτρικό σκουπάκι ενυδρείων) και 
τοποθετώντας τον στον πάτο του ατοµικού κλωβού, όπου και κατακάθονταν η τροφή, 
δηµιουργούνταν ροή νερού από το ενυδρείο προς το µηχανισµό, οδηγώντας το νερό 
µαζί µε την µη καταναλωθείσα τροφή σε προσαρµοσµένο σε αυτό ειδικό φίλτρο (0,7 
µm πόρων), όπου και πραγµατοποιούταν η κατακράτησή της. Έπειτα, το φίλτρο (το 
οποίο είχε προζυγιστεί µε ακρίβεια τέταρτου δεκαδικού ψηφίου) που περιείχε τη µη 
καταναλωθείσα τροφή τοποθετούνταν σε φούρνο ξήρανσης στους 105 °C για 24 ώρες 
και στη συνέχεια επαναζυγίζονταν. Με αυτόν τον τρόπο υπολογίζονταν η ξηρή ουσία 
(ΞΟ) της εναποµείνασας τροφής. Για τον υπολογισµό της καταναλωθείσας τροφής, η 
ΞΟ της εναποµείνασας τροφής αφαιρούνταν από την ξηρή ουσία της χορηγούµενης 
τροφής σύµφωνα µε τον παρακάτω τύπο: 




Σ∆, ένας συντελεστής διόρθωσης που εκτιµά την ποσότητα της τροφής, η οποία 
διαλύθηκε στο νερό κατά την παραµονή της κατά τη διάρκεια µεταξύ δύο διαδοχικών 
ταϊσµάτων και υπολογίστηκε από προζυγισµένη ποσότητα 12 συµπήκτων που 
αφέθηκαν στο νερό για 48 ώρες και επαναζυγίστηκαν. Η ποσοστιαία (%) αυτή 
διαφοροποίηση εκτιµήθηκε ως συντελεστής διόρθωσης (Σ∆), ως εξής:  
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Σ∆ = [100 × (ΞΟ χορηγούµενης τροφής – ΞΟ τροφής µετά από 48 ώρες)] /ΞΟ χορηγούµενης τροφής  
 
Η σχέση µεταξύ ξηρής ουσίας (ΞΟ) και υγρής ουσίας (ΥΟ) συµπήκτου καθορίστηκε 
µέσω γραµµικών συσχετίσεων ως εξής: 
ΞΟ σύµπηκτου (g) = 0,937 × ΥΟ σύµπηκτου – 0,0124 (R2=0,99, N=12), 
   
2.8 Θανάτωση καραβίδων και συλλογή ιστών 
 Η θανάτωση των καραβίδων πραγµατοποιήθηκε στις 17/9/2009 έπειτα από 
169 ηµέρες διεξαγωγής πειράµατος. Η θανάτωση προκλήθηκε µε τρύπηµα στην 
κορυφή του κεφαλοθώρακά τους µε µυτερό αντικείµενο, στην περιοχή του 
εγκεφάλου. Στη συνέχεια πραγµατοποιήθηκε τοµή και συλλογή του λευκού µυϊκού 
ιστού και ολόκληρου του ηπατοπακγρέατος από όλα τα άτοµα, τα οποία 
αποθηκεύτηκαν σε ειδικές πλαστικές σακούλες και στη συνέχεια στην κατάψυξη 
στους -20 °C µέχρι τη στιγµή της ανάλυσης της χηµικής τους σύστασης.  
 Κατά τη διάρκεια του πειράµατος, για κάθε καραβίδα που απεβίωνε γινόταν 
αρχικά καταγραφή της ηµεροµηνίας θανάτου, όπως επίσης και των µορφοµετρικών 
της χαρακτηριστικών (βάρος σώµατος και µήκος κεφαλοθώρακα). Έπειτα, γινόταν 
τοµή στα νεκρά άτοµα και αφαιρούνταν ο µυϊκός τους ιστός, ο οποίος τοποθετούνταν 
σε ειδικές πλαστικές σακούλες και στη συνέχεια στην κατάψυξη στους -20 °C µέχρι 
τη στιγµή της ανάλυσης της χηµικής τους σύστασης. 
 
2.9 Παράµετροι αύξησης των καραβίδων 
2.9.1 Αύξηση σωµατικού βάρους 
Στο τέλος του πειράµατος µετρήθηκε µε ζυγό ακριβείας το σωµατικό βάρος 
των καραβίδων και συγκρίθηκε µε το αρχικό. Η τιµή που προέκυψε από την 
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αφαίρεση του αρχικού σωµατικού βάρους από το τελικό αποτελεί την συνολική 
αύξηση του ζώου και εκφράζεται από τον εξής τύπο:  
Αύξηση σωµατικού βάρους (g) = Βάρος Τελικό (g) – Βάρος Αρχικό (g) 
 
2.9.2 Ειδικός ρυθµός αύξησης 
Ο ειδικός ρυθµός αύξησης (SGR) εκφράζει την ηµερήσια ποσοστιαία αύξηση 
του σωµατικού βάρους της καραβίδας στο χρονικό διάστηµα που σιτίστηκε και 
δίνεται από τη σχέση: 
Ειδικός ρυθµός αύξησης (SGR, σε %/ηµέρα) = 100 × [ [ Ln (W2)– Ln (W1) ] / ηµέρες 
σίτισης]    
Όπου,  
Ln W2 = o φυσικός λογάριθµός του τελικού σωµατικού βάρους 
Ln W1 = o φυσικός λογάριθµός του αρχικού σωµατικού βάρους 
  
2.10 Χηµικές αναλύσεις 
2.10.1 Προσδιορισµός ξηρής ουσίας 
Ο προσδιορισµός της ξηρής ουσίας – υγρασίας των πειραµατικών σιτηρεσίων 
πραγµατοποιήθηκε τοποθετώντας 2g δείγµατος από κάθε σιτηρέσιο σε πυραντήριο 
(φούρνο) για 24 ώρες σε θερµοκρασία 105 οC (ΑΟΑC, 1990). Στη συνέχεια 
αφαιρέθηκαν τα δισκία µε το ξηρό πλέον δείγµα από το φούρνο και τοποθετήθηκαν 
σε ξηραντήριο για να ψυχθούν. Η ξηρή ουσία των σιτηρεσίων υπολογίστηκε ως εξής:  
Wξηρού δείγµατος (g) = W ξηρού (τελικού) δείγµατος & δισκίου (g) – W δισκίου (g) 
Ξηρή Ουσία (%) = (Wξηρού δείγµατος (g) / Wαρχικού δείγµατος (g) ) × 100    
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2.10.2 Προσδιορισµός αζωτούχων ενώσεων 
Ο προσδιορισµός των αζωτούχων ενώσεων (ολικών πρωτεϊνών) των 
συµπήκτων και των σωµάτων των καραβίδων πραγµατοποιήθηκε µε τη µέθοδο 
προσδιορισµού αζωτούχων ενώσεων Kjeldahl. Αρχικά, µε τη βοήθεια ενός µικρού 
κοµµατιού από αλουµινόχαρτο που τοποθετήθηκε πάνω στο ζυγό ακριβείας 
ζυγίστηκαν 200 mg δείγµατος και καταγράφηκαν τα βάρη τους. Κατόπιν τα δείγµατα 
µεταφέρθηκαν  σε ειδικές φιάλες βρασµού της συσκευής Kjeldahl και ακολούθησε η 
διαδικασία της πέψης των δειγµάτων. Κατά τη διαδικασία αυτή, τα δείγµατα 
θερµαίνονται παρουσία πυκνού θειικού οξέος (παράγοντας οξείδωσης µε τον οποίο 
πέπτεται το δείγµα) και πραγµατοποιείται η διάσπαση όλων των αζωτούχων ουσιών, 
απελευθερώνεται το άζωτο (Ν) του δείγµατος, το οποίο κατόπιν δεσµεύεται σε θειικό 
αµµώνιο, σύµφωνα µε την παρακάτω χηµική αντίδραση: 
Οργανικό N + H2SO4  (NH4)2SO4 + H2O + CO2 + λοιπά παραπροϊόντα 
 
Έτσι, σε κάθε φιάλη βρασµού προστέθηκαν, χρησιµοποιώντας τον ειδικό 
δοσοµετρητή, 15ml πυκνού H2SO4 και δύο ταµπλέτες καταλύτη Kjeldahl (περιείχε 
θείο) για να επιταχύνει την αντίδραση. Οι φιάλες βρασµού τοποθετήθηκαν σε ειδική 
συσκευή πέψης που ήταν τοποθετηµένη σε απαγωγό και τα δείγµατα αφέθηκαν να 
χωνευτούν στους 150 °C για 85 min. Τα δείγµατα αφέθηκαν να κρυώσουν για 
περίπου 30 min , αφήνοντας σε λειτουργία την παγίδα αερίων και τον απαγωγό. 
Κατόπιν, ακολούθησε η διαδικασία της απόσταξης κατά την οποία το θειικό 
αµµώνιο αντιδρά µε υδροξείδιο του νατρίου και αποδεσµεύεται αµµωνία (σε αέρια 
µορφή) και θειικό νάτριο. Η αµµωνία έπειτα αντιδρά µε βορικό οξύ και το άζωτο του 
δείγµατος δεσµεύεται σε µορφή βορικού αµµωνίου, σύµφωνα µε τις εξής 
αντιδράσεις:  
(NH4)2SO4 + 2NaOH  2NH3 + Na2SO4 + 2H2O 
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NH3 + H3BO3  NH4+:H2BO3- + H3BO3 
 
Για τη διαδικασία της απόσταξης, τα δείγµατα τοποθετήθηκαν σε ειδική 
συσκευή απόσταξης. Σε κάθε δείγµα προστέθηκαν 100 ml απεσταγµένου Η20, 80 ml 
ΝaΟΗ και 50 ml Η2ΒΟ3. O συνολικός χρόνος της απόσταξης κάθε δείγµατος ήταν 6 
min. Το βορικό αµµώνιο συγκεντρώνονταν σε κωνική φιάλη που περιείχε 4 σταγόνες 
ενός δείκτη pH. 
Έπειτα ακολούθησε η διαδικασία της τιτλοδότησης κατά την οποία το βορικό 
αµµώνιο τιτλοδοτείται µε υδροχλωρικό οξύ χρησιµοποιώντας ένα δείκτη για το 
τελικό σηµείο της παρακάτω χηµικής αντίδρασης: 
NH4+:H2BO3- + HCl  (NH4)Cl + H3BO3 
  
H συγκέντρωση (σε moles) των ιόντων υδρογόνου που απαιτούνται για να 
καταλύσουν την αντίδραση έως το τελικό σηµείο ισοδυναµεί µε τη συγκέντρωση του 
αζώτου που περιέχει το δείγµα.  
Έτσι, η κωνική φιάλη που περιείχε βορικό αµµώνιο τοποθετήθηκε σε θέση 
συνεχούς ανακίνησης και προσθέτονταν σε αυτήν µε αργό ρυθµό καταγεγραµµένη 
ποσότητα δεκατοκανονικού διαλύµατος (0,1Ν) HCl. Η αλλαγή του χρώµατος στο 
διάλυµα οµολογούσε το τελικό σηµείο της αντίδρασης. Η περιεκτικότητα του 
δείγµατος σε άζωτο (Ν %) υπολογίστηκε από τη σχέση : 
                                                                                                                                 
                     
Όπου, Blank = η τιτλοδότηση κενής φιάλης (χωρίς δείγµα), η οποία χρησιµοποιείται 





N% N δ/τοςHCl ×××−=
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Κατόπιν, από τη συγκέντρωση του αζώτου (Ν) στο δείγµα µπορεί να 
υπολογιστεί η περιεχόµενη πρωτεΐνη του σύµφωνα µε τον τύπο:  
Πρωτεΐνη (%) = Ν (%) x 6,25 
Όπου, ο συντελεστής 6,25 προκύπτει από την παραδοχή ότι οι πρωτεΐνες περιέχουν 
16% Ν. 
 
2.10.3 Προσδιορισµός ολικών λιπιδίων 
Ο προσδιορισµός των ολικών λιπιδίων των συµπήκτων και των σωµάτων των 
καραβίδων έγινε µε τη µέθοδο Soxhlet. Για το σκοπό αυτό, χρησιµοποιήθηκαν 
γυάλινα δοχεία εκχύλισης στα οποία προστέθηκαν 3-4 πέτρες βρασµού, το µικτό 
βάρος των οποίων προζυγίστηκε σε ζυγό ακριβείας τεσσάρων δεκαδικών ψηφίων. 
Κατόπιν, σε κάθε γυάλινο δοχείο εκχύλισης τοποθετήθηκε ένα χάρτινο δοχείο ηθµού 
Μέσα στο οποίο προστέθηκε 1 g ξηρής ουσίας δείγµατος. Σε κάθε δοχείο εκχύλισης 
προστέθηκαν 150 ml πετρελαϊκού αιθέρα µε τη βοήθεια ενός ογκοµετρικού 
κυλίνδρου και το χάρτινο δοχείο ηθµού σκεπάστηκε µε βαµβάκι για την αποφυγή 
εκτίναξης του δείγµατος κατά τη διάρκεια του βρασµού που θα ακολουθούσε.  
 Τα γυάλινα δοχεία εκχύλισης µε τα δείγµατα µεταφέρθηκαν σε ειδική 
συσκευή εκχύλισης λιπαρών ουσιών (συσκευή Soxhlet). Κατά τη διαδικασία της 
εκχύλισης, τα δείγµατα θερµάνθηκαν στους 150 °C υπό την παρουσία του οργανικού 
διαλύτη, όπου έλαβε χώρα το πρώτο στάδιο της εκχύλισης. Έπειτα, ο οργανικός 
διαλύτης απορροφήθηκε και εκπλύθηκε στο δείγµα για 1,5 ώρες, όπου έλαβε χώρα το 
δεύτερο στάδιο της εκχύλισης. Κατόπιν, απορροφήθηκε ο διαλύτης για 15 λεπτά της 
ώρας µε αποτέλεσµα τα ολικά λιπίδια του δείγµατος να παραµείνουν στον πάτο του 
δοχείου εκχύλισης. Μετά το πέρας της εκχύλισης, τα δοχεία µε τα δείγµατα 
µεταφέρθηκαν σε φούρνο στους 75ο C για 0,5 ώρες προκειµένου να εξατµιστεί 
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εντελώς ο πετρελαϊκός αιθέρας που τυχόν παρέµεινε στο δείγµα. Στη συνέχεια τα 
δοχεία εκχύλισης µεταφέρθηκαν στο ξηραντήρα για 1 ώρα περίπου ώστε να 
κρυώσουν. Αφού αποµακρύνθηκε το χάρτινο δοχείο ηθµού που περιείχε το 
απολιπασµένο δείγµα, ακολούθησε επαναζύγιση των γυάλινων δοχείων εκχύλισης 
(που περιείχαν και τις πέτρες βρασµού) και καταγράφηκε το βάρος τους. Με τη 
βοήθεια της παρακάτω σχέσης προσδιορίστηκε η περιεκτικότητα των δειγµάτων σε 
ολικά λιπίδια:  
Ολικά λιπίδια (%) = [τελικό βάρος δοχείου εκχύλισης (g) – αρχικό βάρος(g)] ×100  
 
2.10.4 Προσδιορισµός τέφρας  
Η τέφρα αντιπροσωπεύει τη συνολική ανόργανη ουσία του δείγµατος. Ο 
προσδιορισµός της τέφρας των συµπήκτων πραγµατοποιήθηκε τοποθετώντας 1g 
ξηρής ουσίας δείγµατος από κάθε σιτηρέσιο σε αποτεφρωτήρα για 3 ώρες σε 
θερµοκρασία 600 οC (ΑΟΑC, 1990). Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκαν 
προζυγισµένα πορσελάνινα δισκία, οποία τοποθετήθηκαν τα δείγµατα προς 
αποτέφρωση. Μετά την αποτέφρωση, τα δισκία τοποθετήθηκαν σε ξηραντήριο για να 
ψυχθούν. Ο προσδιορισµός της τέφρας των δειγµάτων υπολογίστηκε ως εξής:  
W αποτεφρωµένου δείγµατος (g) = W µικτού αποτεφρωµένου δείγµατος (g) & 
δισκίου (g) – W δισκίου (g)
  
Τέφρα (%) = [W αποτεφρωµένου δείγµατος (g) / W αρχικού δείγµατος (g)]
 
× 100
    
 
2.11 Στατιστική ανάλυση 
 Τα δεδοµένα του ειδικού ρυθµού ανάπτυξης µεταξύ των δύο διατροφικών 
οµάδων αναλύθηκαν στατιστικώς κάνοντας χρήση του «ανεξάρτητου Τ – test» µε τη 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:39:58 EET - 137.108.70.7
 36 
βοήθεια ειδικού λογισµικού (SPSS 13.0). Τα αποτελέσµατα κρίθηκαν στατιστικώς 
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 Συνολικά απεβίωσαν πέντε καραβίδες από την οµάδα των συµπήκτων (Οµάδα 
P) κατά τη διάρκεια του πειράµατος διατροφής, ενώ από την οµάδα που βρισκόταν σε 
ασιτία (Οµάδα S) απεβίωσαν επτά καραβίδες. Η επιβίωση που παρατηρήθηκε, στις 
δύο διατροφικές µεταχειρίσεις παρουσιάζεται στον Πίνακα 3.1. Στην οµάδα 
καραβίδων που τράφηκε µε σύµπηκτα παρατηρήθηκε ποσοστό επιβίωσης 58,4%, ενώ 
στην οµάδα που παρέµεινε σε ασιτία παρατηρήθηκε ποσοστό επιβίωσης 63,2%. 
Πίνακας 3.1. Ποσοστό (% του πληθυσµού της διατροφικής οµάδας) επιβίωσης ανά 
διατροφική µεταχείριση. 
Οµάδα Νεκρά άτοµα / Συνολικά άτοµα Ποσοστό επιβίωσης 
Σύµπηκτα (P οµάδα) 5/12 58,4% 
Ασιτία (S οµάδα) 7/19 63,2% 
 
3.2 Κατανάλωση τροφής 
Συνολικά, πραγµατοποιήθηκαν 30 µετρήσεις για την ποσότητα τροφής που 
κατανάλωνε κάθε καραβίδα. Αναλύοντας τις µετρήσεις αυτές προέκυψαν δεδοµένα 
που αφορούν: την ποσότητα συνολικής χορηγηθείσας τροφής, την ηµερήσια 
κατανάλωση τροφής ανά καραβίδα, την  ηµερήσια κατανάλωση τροφής σε σχέση µε 
το σωµατικό βάρος (% επί του σωµατικού βάρους) και  την ηµερήσια κατανάλωση 
τροφής ανά γραµµάριο σωµατικού βάρους (g/g σ.β.). Τα παραπάνω δεδοµένα 
παρατίθενται στον Πίνακα 3.2. 
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Πίνακας 3.2. Ποσότητα συνολικής χορηγηθείσας τροφής (g), ηµερήσιας κατανάλωσης 
τροφής (g), ηµερήσιας κατανάλωσης τροφής (% επί του σωµατικού βάρους), ηµερήσιας 








































P2 42,36 12,3535 3,3484 0,0500 0,12 0,0012 68 
P3 65,31 24,3051 5,1166 0,0742 0,11 0,0011 70 
P4 31,70 22,0466 2,6157 0,0379 0,12 0,0012 70 
P5 48,50 21,4048 3,2276 0,0468 0,10 0,0010 70 
P6 47,23 24,4821 3,1791 0,0461 0,10 0,0010 70 
P7 51,77 24,2046 2,9572 0,0429 0,08 0,0008 70 
P8 41,91 24,2469 3,3892 0,0491 0,12 0,0012 70 
P9 43,39 10,7577 2,8091 0,0493 0,11 0,0011 61 
P10 47,32 10,4476 1,9793 0,0353 0,07 0,0007 56 
P11 59,70 23,9971 2,5900 0,0375 0,06 0,0006 68 














Σηµ.: M.O. (µέσος όρος  ± τυπική απόκλιση) 
Η συνολική κατανάλωση τροφής διακυµάνθηκε από 1,5935 έως 5,1166 g για 
όλα τα άτοµα. Η ηµερήσια κατανάλωση τροφής διακυµάνθηκε από 0,0353 έως 
0,0742 g για όλα τα άτοµα µε µέσο όρο 0,0494 g (Σχ. 3.1.). Το P3 επέδειξε τη 
µεγαλύτερη ηµερήσια κατανάλωση τροφής, που ισούται µε 0,0742 g/ηµέρα ενώ το 
Ρ10 τη µικρότερη, που ισούται µε 0,0353 g/ηµέρα. Αναφορικά µε την ηµερήσια 
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κατανάλωση τροφής (g/g σωµατικού βάρους) αυτή διακυµάνθηκε από 0,0006 έως 
0,0016 g.  Το Ρ1 επέδειξε τη µεγαλύτερη, ενώ το Ρ11 τη µικρότερη. Για όλα τα άτοµα 
της οµάδας P η ηµερήσια κατανάλωση τροφής (g/g σωµατικού βάρους) ήταν 0,001 ± 
0,0002 g (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση). Αντίστοιχα, η ηµερήσια κατανάλωση 
τροφής ως ποσοστό επί του σωµατικού βάρους των ατόµων διακυµάνθηκε από 
0,1600 έως 0,0600 g,  µε µέσο όρο για όλη την οµάδα 0,10 ± 0,02 g µε τη µεγαλύτερη 
τιµή να ανιχνεύεται στο Ρ1 και τη µικρότερη στο Ρ11. Αξίζει να αναφερθεί πως το 
άτοµο P3 ήταν εκείνο µε το µεγαλύτερο σωµατικό βάρος (65,31g). Επίσης είναι 
χρήσιµο να σηµειωθεί πως συνολικά ταΐστηκαν 229,4533 g συµπήκτων στην οµάδα 
ενώ από αυτά καταναλώθηκαν τα 37,5609 g, ποσοστό 16,36 %. 
Η συσχέτιση της ηµερήσιας κατανάλωσης τροφής (g) µε το σωµατικό βάρος 
των ατόµων δείχνεται στο Σχήµα. 3.2. Η συσχέτιση αυτή αποδίδεται γραµµικά µε την 
εξίσωση: Ηµερήσια κατανάλωση τροφής (g) = 0,0005 × ατοµικό βάρος (g) + 0,0263 
(R2=0,12). Ο συντελεστής συσχέτισης (R2) της παραπάνω εξίσωσης είναι χαµηλός, το 
οποίο συνεπάγεται πως η ηµερήσια κατανάλωση τροφής (συµπήκτου) από τις 
καραβίδες ήταν ανεξάρτητη του σωµατικού τους βάρους. 
 
Σχήµα 3.1. ∆ιακύµανση της ηµερήσιας κατανάλωσης τροφής (g) ανά άτοµο  
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Σχήµα 3.2. Γραµµική συσχέτιση ηµερήσιας κατανάλωσης τροφής µε το σωµατικό βάρος. 
Η ηµερήσια κατανάλωση τροφής (g) για κάθε άτοµο ξεχωριστά στο σύνολο 
των 10 εβδοµάδων ταΐσµατος δείχνεται στα Σχήµατα 3.3 έως 3.5. Για όλες τις 
καραβίδες παρατηρούµε πως η κατανάλωση τροφής ήταν υψηλή τις πρώτες 5 
εβδοµάδες (µε εξαίρεση την 3η) και έπειτα είχε φθίνουσα πορεία.  
 
Σχήµα 3.3. ∆ιακύµανση της ηµερήσιας κατανάλωσης τροφής (g) στις πρώτες 10 εβδοµάδες 
του πειράµατος για τα ζώα Ρ1 έως Ρ4. 
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Σχήµα 3.4. ∆ιακύµανση της ηµερήσιας κατανάλωσης τροφής (g) στις πρώτες 10 εβδοµάδες 
για τα ζώα Ρ5 έως Ρ8. 
 
Σχήµα 3.5. ∆ιακύµανση της ηµερήσιας κατανάλωσης τροφής (g) στις πρώτες 10 εβδοµάδες 
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3.3 Έκδυση 
Συνολικά και από τις δύο οµάδες παρατηρήθηκαν επτά (7) άτοµα που 
πραγµατοποίησαν έκδυση (ποσοστό 22,6% επί του συνολικού πληθυσµού) (Σχ. 3.6). 
Από αυτές τέσσερα (4) ήταν άτοµα σε ασιτία (ποσοστό 21 % επί του πληθυσµού της 
οµάδας S) και τρία (3) ήταν άτοµα που διατράφηκαν µε σύµπηκτα (ποσοστό 25 % επί 
του πληθυσµού της οµάδας P) (Πίν. 3.3). Όπως φαίνεται στον Πίνακα 3.4 από τις 4 
καραβίδες σε ασιτία που έκαναν έκδυση, µόνο η µία κατάφερε να επιζήσει, ενώ οι 
υπόλοιπες 3 απεβίωσαν κατά την προσπάθεια έκδυσης (βρέθηκαν πεθαµένες µε το 
νέο έκδυµα δίπλα τους). Παρόµοια, από τις 3 καραβίδες της οµάδας συµπήκτων που 
έκαναν έκδυση, µόνο η µία κατόρθωσε να επιβιώσει. 
 
Σχήµα 3.6. Έκδυµα καραβίδας. (Πηγή: Προσωπικό αρχείο) 
Πίνακας 3.3. Ποσοστό (% του πληθυσµού της διατροφικής οµάδας) εκδυθέντων ατόµων. 
Οµάδα Εκδυθέντα άτοµα /  
Συνολικά άτοµα οµάδας 
Ποσοστό έκδυσης 
Σύµπηκτα (P οµάδα) 3 / 12 25 % 
Ασιτία (S οµάδα) 4 / 19 21 % 
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Πίνακας 3.4. Άτοµα που πραγµατοποίησαν έκδυση, ηµεροµηνίες έκδυσης και κατάσταση 
των ατόµων έπειτα από αυτή.  





Ρ2 24/6/09 69η Πέθανε 
Ρ5 24/8/09 130η Πέθανε 
Ρ8 17/9/09 154η Επιβίωσε 
S1 2/7/09 107η Πέθανε 
S5 22/5/09 66η      Πέθανε 
S11 6/8/09 112η  Πέθανε 
S16 27/7/09 102 η          Επιβίωσε 
 
3.4 Αύξηση 
Στον Πίνακα 3.5. παρουσιάζονται οι µετρήσεις του τελικού βάρους των 
ατόµων έπειτα από 169 συνολικά ηµέρες εκτροφής για τα ζώντα άτοµα ή την ηµέρα 
θανάτωσης για όσα άτοµα απεβίωσαν. Στον ίδιο πίνακα δείχνεται η αύξηση/µείωση 
του τελικού βάρους συγκριτικά µε το αρχικό, καθώς επίσης και ο ειδικός ρυθµός 
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Πίνακας 3.5. Ατοµική διακύµανση του βάρους  (g) των καραβίδων και ατοµικός ειδικός 











 Ε.Ρ.Α. (SGR, 
%/ ηµέρα) 
S2 72,17 72,80 Αµετάβλητη 85 0,000 
S9 33,58 32,34 -1,24 169 -0,022 
S10 26,47 26,53 Αµετάβλητη  153 0,000 
S11 40,95 38,00 -2,95 162 -0,046 
S12 21,58 18,31 -3,27 169 -0,097 
S16 33,34 32,36 -0,98 162 -0,018 
P1 43,93 43,84 Αµετάβλητη  169 0,000 
P2 42,36 44,28 1,92 67 0,066 
P3 65,31 66,08 0,77 166 0,007 
P4 31,70 31,70 Αµετάβλητη 153 0,000 
P5 48,5 53,96 5,46 145 0,074 
P6 47,23 48,71 1,48 166 0,019 
P7 51,77 51,21 Αµετάβλητη  169 0,000 
P12 52,32 57,65 5,33 61 0,159 
Μέσος όρος 
οµάδας Ρ 












-0,031 ± 0,037 
 
Σηµ.: E.Ρ.Α. = Ειδικός ρυθµός αύξησης. Στον Πίνακα εξαιρέθηκαν τα άτοµα τα οποία 
απώλεσαν µία ή και τις δύο δαγκάνες τους κατά τη διάρκεια του πειράµατος και ως εκ τούτου 
δεν συµπεριλήφθηκαν στα αποτελέσµατα της αύξησης. Αύξηση/µείωση του σωµατικού 
βάρους µικρότερη του 0,5 g θεωρήθηκε εντός του ορίου σφάλµατος κατά την µέτρηση του 
ζώντος βάρους και ως εκ τούτου ορίστηκε ως αµετάβλητη.  
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Θα πρέπει να επισηµανθεί πως από τις µετρήσεις της αύξησης του Πίνακα 3.5 
εξαιρέθηκαν τα άτοµα τα οποία απώλεσαν µία ή και τις δύο δαγκάνες τους κατά τη 
διάρκεια του πειράµατος και ως εκ τούτου δεν συµπεριλήφθηκαν στα αποτελέσµατα 
της αύξησης.  
Αναφορικά µε τον ειδικό ρυθµό αύξησης των καραβίδων, τα άτοµα της 
οµάδας της ασιτίας παρουσίασαν αρνητική τιµή ίση µε – 0,031 ± 0,037 (µέσος όρος ± 
τυπική απόκλιση) µε την ελάχιστη τιµή (-0,097) να παρατηρείται  στο άτοµο S12. Τα 
άτοµα της οµάδας των συµπήκτων παρουσίασαν τιµή ίση µε 0,041 ± 0,056 (µέσος 
όρος ± τυπική απόκλιση) µε την µέγιστη  τιµή (0,159) να παρατηρείται  στο άτοµο 
Ρ12 (Πιν. 3.5).   
Η στατιστική ανάλυση των δεδοµένων του ειδικού ρυθµού αύξησης έδειξε 
πως οι διαφορές του ειδικού ρυθµού αύξησης των δύο διατροφικών οµάδων ήταν 
στατιστικώς σηµαντικές (P = 0,020). 
Επίσης, η αύξηση/µείωση του σωµατικού βάρους µικρότερη του 0,5 g 
θεωρήθηκε εντός του ορίου σφάλµατος κατά την µέτρηση του ζώντος βάρους και ως 
εκ τούτου ορίστηκε ως αµετάβλητη. Έτσι, από τα έξι (6) άτοµα της οµάδας S, τα 
τέσσερα (4) απώλεσαν σωµατικό βάρος κατά τη διάρκεια της ασιτίας τους, ενώ στα 
άλλα δύο (2) το σωµατικό τους βάρος παρέµεινε αµετάβλητο. Από τα οκτώ (8) άτοµα 
της οµάδας Ρ τα πέντε (5) αύξησαν το σωµατικό τους βάρος, ενώ στα υπόλοιπα τρία 
(3) το σωµατικό τους βάρος δεν παρουσίασε κάποια µεταβολή. Στην περίπτωση της 
οµάδας S το µέσο σωµατικό βάρος των καραβίδων µειώθηκε από 38,01 ± 18,00 σε   
36,72 ± 18,89, το οποίο ισοδυναµεί µε -3,4% του αρχικού βάρους (Σχ. 3.7). Στην 
περίπτωση της οµάδας Ρ το µέσο σωµατικό βάρος των καραβίδων αυξήθηκε από 
47,89 ± 9,61 σε   49,87 ± 10,28, το οποίο ισοδυναµεί µε +3,7% του αρχικού βάρους 
(Σχ. 3.7). 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:39:58 EET - 137.108.70.7
 46 
 
Σχήµα 3.7. Σύγκριση αρχικού και τελικού βάρους (g) των οµάδων Ρ και S.  
 
3.5 Χηµική σύσταση µυϊκού ιστού καραβίδων 
3.5.1 Περιεκτικότητα σε ολικές αζωτούχες ενώσεις 
Στον Πίνακα 3.6 παρουσιάζεται η περιεκτικότητα σε ολικές αζωτούχες ουσίες 
του µυϊκού ιστού των καραβίδων στο τέλος του διατροφικού πειράµατος. Στην οµάδα 
της ασιτίας (S), ο µέσος όρος των  ολικών αζωτούχων ενώσεων που παρατηρείται  
είναι ίσος µε 77,51% ± 12,04 (µέσος όρος ξηρού βάρους ± τυπική απόκλιση), ενώ 
στην οµάδα των συµπήκτων ο µέσος όρος των  ολικών αζωτούχων ενώσεων είναι 
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Πίνακας 3.6. Περιεκτικότητα (%, µέσος όρος ± τυπική απόκλιση, n=15 για την oµάδα S και 




S1 88,62 ± 2,02 
S6 85,63±0,09 
























3.5.2 Περιεκτικότητα σε ολικά λιπίδια 
Στον Πίνακα 3.7 παρουσιάζεται η περιεκτικότητα σε ολικά λιπίδια του µυϊκού 
ιστού των καραβίδων στο τέλος του διατροφικού πειράµατος. Στην οµάδα της ασιτίας 
(S), ο µέσος όρος των  ολικών λιπιδίων που παρατηρείται  είναι ίσος µε  1,26 ± 0,14 
%  (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση), ενώ στην οµάδα των συµπήκτων ο µέσος όρος 
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Πίνακας 3.7. Περιεκτικότητα (%, µέσος όρος ± τυπική απόκλιση, n=3) ολικών 
λιπιδίων για τις δύο διατροφικές µεταχειρίσεις. 
 
Οµάδα Ολικά Λιπίδια 
(%) 
Μέσος όρος (S οµάδας) 1,26 ± 0,14 
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4.1 Συζήτηση αποτελεσµάτων πειράµατος  
Η επιβίωση του Nephrops norvegicus εγκλεισµένο για 20 εβδοµάδες υπό 
εργαστηριακές συνθήκες ήταν αξιόλογη, καθώς το 61,36% του αρχικού πληθυσµού 
επιβίωσε. Μεταξύ του πληθυσµού που διατράφηκε µε σύµπηκτα και του πληθυσµού 
που παρέµεινε σε ασιτία δεν υπήρξε διαφοροποίηση ως προς την επιβίωση τους, αν 
και ο δεύτερος πληθυσµός επέδειξε ελαφρώς καλύτερη επιβίωση (%). Το γεγονός 
αυτό ενδεχοµένως να οφείλεται σε αυξηµένα ποσοστά αµµωνίας (NH3) ή/και 
νιτρωδών ιόντων (NO2-) στο νερό, όπως επίσης και στο µικρό όγκο νερού στον οποίο 
βρίσκονταν εγκλεισµένη κάθε καραβίδα (51 cm3) µιας και το καλλιεργητικό µέσο της 
οµάδας που διατράφηκε µε σύµπηκτα ήταν εξ’ ορισµού επιφορτισµένο µε 
περισσότερη οργανική ύλη. Επισηµαίνεται ότι, καθ’ όλη τη διάρκεια του διατροφικού 
πειράµατος και σε 24ωρη βάση το καλλιεργητικό µέσο διέρχονταν από βιολογικό 
φίλτρο (σύστηµα ανακύκλωσης νερού) προκειµένου να υφίσταται συνεχής 
απονιτροποίηση. Όσον αφορά τα επίπεδα του διαλυµένου στο νερό οξυγόνου, αυτά 
διατηρήθηκαν µε συνεχή οξυγόνωση πάνω από 8,0 mg/l (υποενότητα 2.2.4) σε όλες 
τις δεξαµενές και εποµένως δεν επηρέασαν τις παρατηρούµενες θνησιµότητες. 
Η οµάδα που διατράφηκε µε σύµπηκτα περιεκτικότητας σε πρωτεΐνη 44,6% 
επέδειξε θνησιµότητα 41,6% ενώ σε πρόσφατο παρόµοιο πείραµα της Μente (2010) 
παρατήθηκε θνησιµότητα 75% στην οµάδα που διατράφηκε µε σύµπηκτα και 50% 
θνησιµότητα στην οµάδα που παρέµεινε σε ασιτία. Σε διατροφικό πείραµα των Smith 
et al. (2005) µε την καραβίδα του είδους Panulirus ornatus που διατράφηκε µε 
σύµπηκτα περιεκτικότητας σε πρωτεΐνη από 33% έως 61%, οι συγγραφείς 
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παρατήρησαν σχετικά υψηλά ποσοστά θνησιµοτήτων που κυµάνθηκαν γύρω στο 
21% του αρχικού πληθυσµού.  
Το N. norvegicus υπό τις παρούσες εργαστηριακές και διατροφικές συνθήκες 
επέδειξε σχετικά χαµηλή κατανάλωση τροφής διατρεφόµενο µε σύµπηκτα. 
Συγκεκριµένα, η ηµερήσια κατανάλωση τροφής εκτιµήθηκε στο 0,10% επί του 
σωµατικού βάρους των ατόµων. Στην πραγµατικότητα, η εκτίµηση αυτή 
αντικατοπτρίζει τη µέγιστη τιµή της κατανάλωσης τροφής από το N. norvegicus, διότι 
η µέθοδος που ακολουθήθηκε υπερεκτιµά την κατανάλωση τροφής µιας και 
συνυπολογίζει τα µη συλλεχθέντα υπολείµµατα τροφής µικρού σωµατιδιακού 
µεγέθους, που ήταν αδύνατο πρακτικά να συλλεχθούν. Οι Sarda and Valladares 
(1990) ταΐζοντας άτοµα N. norvegicus (µε µέσο µήκος κεφαλοθώρακα 35 mm) µε 
φυσική τροφή, που αποτελούνταν από  πολύχαιτους ή µικρά καρκινοειδή ή γαύρο σε 
συνθήκες εργαστηρίου, εκτίµησαν πως η µέγιστη κατανάλωση τροφής (υπολογισµένη 
στη βάση του υγρού βάρους τροφής) για το είδος είναι 2,5% επί του σωµατικού 
βάρους και από τη µελέτη εκκένωσης του στοµάχου, διαπίστωσαν πως η τροφή 
πέπτονταν πλήρως έπειτα από 48 ώρες. Οι συγγραφείς πρότειναν πως η συχνότητα 
ταΐσµατος για το είδος θα πρέπει να είναι κάθε δεύτερη ηµέρα, γεγονός το οποίο 
διαπιστώθηκε και στα αποτελέσµατα του παρόντος πειράµατος.   
Επίσης, παρατηρήθηκε πως η κατανάλωση τροφής από όλα τα άτοµα που 
διατράφηκαν µε σύµπηκτα ήταν υψηλότερη τις πρώτες 2 έως 5 εβδοµάδες του 
πειράµατος µε φθίνουσα πορεία τις επόµενες εβδοµάδες. Το γεγονός αυτό ίσως να 
οφείλεται στην περίοδο εγκλιµατισµού των ζώων, καθώς αυτά παρέµειναν νηστικά 
για δεκατέσσερις (14) ηµέρες και γι' αυτό ίσως να επέδειξαν έντονη όρεξη στην αρχή 
του πειράµατος. Η ολοένα και µειωµένη κατανάλωση τροφής µε το πέρας του 
πειράµατος ίσως να ερµηνεύεται ως µη αποδεκτικότητα των συµπήκτων από το N. 
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norvegicus. Εξάλλου, ο εγκλιµατισµός άγριων ενήλικων υδρόβιων ζωικών 
οργανισµών σε τεχνητή τροφή είναι γενικά προβληµατικός. Η χαµηλή κατανάλωση 
των συµπήκτων µπορεί επίσης να δικαιολογηθεί από το γεγονός ότι N. norvegicus 
διατρέφεται κυρίως µε καρκινοειδή (Cristo, 2001).  
Σχετικά µε την αύξηση του N. norvegicus υπό την παρούσα διατροφική 
αγωγή, τα άτοµα εµφάνισαν µικρή αύξηση εκφραζόµενη ως ειδικός ρυθµός αύξησης, 
η οποία µετρήθηκε 0,041% ανά ηµέρα. Συµπεραίνεται, λοιπόν, πως το N. norvegicus 
έχει αργή αύξηση σε συνθήκες καλλιέργειας. Εξάλλου, µόνο το 25% του πληθυσµού 
επέτυχε έκδυση, αν και τα 2 από τα 3 άτοµα που το επέτυχαν αυτό δεν κατάφεραν να 
επιζήσουν µετέπειτα. Συγκριτικά µε προηγούµενες µελέτες σε παρόµοιες συνθήκες 
εκτροφής, ο ειδικός  ρυθµός αύξησης είναι αρκετά βελτιωµένος.  Συγκεκριµένα, ο 
Στρατάκος (2007) υπολόγισε ότι ο ειδικός ρυθµός αύξησης του N. norvegicus, 
ταϊζόµενο µε σύµπηκτο παρόµοιας πρωτεϊνικής σύστασης,  ισούται µόλις µε 0,005% 
ανά ηµέρα, ενώ η Mente (2010) πειραµατιζόµενη µε καραβίδες µέσου υγρού 
σωµατικού βάρους 15g, παρατήρησε αύξηση 0,06% ανά ηµέρα για την οµάδα που 
τρέφονταν µε σύµπηκτο και -0,02% ανά ηµέρα για την οµάδα που παρέµεινε σε 
ασιτία. Οι Rotland et al. (2001) διεξήγαγαν έρευνα κατά την οποία επιτεύχθηκε  η 
εκτροφή µετανυµφών του είδους N. norvegicus  µέχρι το στάδιο V διατρεφόµενο µε 
φρέσκους ναύπλιους του είδους Artemia salina. Συγκριτικά µε άλλα είδη, όπως π.χ. 
το Jasus edwardsii, το N. norvegicus επέδειξε χαµηλό ρυθµό αύξησης. Σε διατροφικό 
πείραµα των, Tolomei et al. (2003), ανήλικα άτοµα του είδους J. Edwardsii, 
διατρεφόµενα µε σύµπηκτο γαρίδας (Penaeus japonicus) για 16 εβδοµάδες επέδειξαν 
ειδικό ρυθµό αύξησης 0, 82 %/ηµέρα. 
 Αναφορικά µε τα άτοµα που παρέµειναν έξι µήνες σε ασιτία, αυτά εµφάνισαν 
απώλεια βάρους και παρουσίασαν αρνητικό ειδικό ρυθµό αύξησης -0,031% ανά 
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ηµέρα. Ωστόσο, η µείωση του βάρους δεν είναι εξαιρετικά σηµαντική που ισούται µε 
µόλις -3,4% του αρχικού βάρους. Χαρακτηριστικό, επίσης, είναι πως πολλά άτοµα 
δεν απώλεσαν βάρος. Εκείνο που θα έπρεπε να τονιστεί, είναι  η  αντοχή που 
επέδειξαν τα ζώα, καθώς στους έξι µήνες που διήρκησε το πείραµα, παρά το γεγονός 
ότι δεν ταΐζονταν καθόλου, το 63,2% του πληθυσµού κατάφερε να επιβιώσει. 
Αντίθετα, άτοµα του είδους Panulirus Cygnus σε παρόµοιες συνθήκες δεν κατάφεραν 
να επιβιώσουν για περισσότερο από 22 ηµέρες (Limbourn et al., 2007). 
Η διατροφή των διαφόρων ειδών καρκινοειδών και συγκεκριµένα αστακών   
µε σύµπηκτα, έχει δειχθεί πως οδηγεί σε χαµηλότερη επιβίωση και ανάπτυξη των 
Palinurus ornatus, Palinurus cygnus και Jasus edwardsii συγκριτικά µε τη διατροφή 
µε µύδια, πιθανόν λόγω διαφορετικής χηµικής ελκυστικότητας των τροφών 
(Williams, 2007). Από την άλλη, το  Jasus lalandii είχε σαφώς καλύτερη ανάπτυξη 
όταν διατράφηκε µε σύµπηκτα από ότι µε φρέσκα µύδια (Williams, 2007). Οι 
Sheppard et al. (2002) κατέληξαν ότι η τεχνητή τροφή δεν αποτελεί από τη φύση της 
περιοριστικό παράγοντα κατανάλωσης από τους αστακούς Jasus lalandii, αλλά ότι 
πιο σηµαντικός παράγοντας για την πρόσληψη της  είναι η ίδια η ελκυστικότητα της, 
η οποία εξαρτάται από τη σύσταση της σε διάφορα αµινοξέα και νουκλεοτίδια. 
Επίσης, τα καρκινοειδή έχουν υψηλή πρωτεολυτική και σχετικά χαµηλή λιπολυτική 
δραστηριότητα (Johnston, 2003). To εµπορικό σύµπηκτο που χορηγήθηκε στο παρόν 
διατροφικό πείραµα περιείχε σχετικά υψηλή περιεκτικότητα σε ολικά λιπίδια (13,3 % 
Πίν.2.1), γεγονός που µπορεί να επηρέασε αρνητικά την κατανάλωση τροφής από το 
N. norvegicus. Σε παρόµοιο µελλοντικό διατροφικό πείραµα θα ήταν προτιµότερο να 
χρησιµοποιηθεί σύµπηκτο µε χαµηλότερη περιεκτικότητα σε ολικά λιπίδια.   
Η περιεκτικότητα σε ολικές αζωτούχες ουσίες του µυϊκού ιστού των 
καραβίδων, δεν επηρεάστηκε από τη διατροφική αγωγή, ωστόσο ήταν στατιστικώς 
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σηµαντική. Οι τιµές που παρατηρήθηκαν, τόσο για την οµάδα που ταΐστηκε µε 
σύµπηκτο, όσο και για την οµάδα που παρέµεινε σε ασιτία ήταν παρόµοιες (P>0,05, 
Πιν. 3.6), όµως το ποσοστό που παρατηρήθηκε για την οµάδα που ταΐστηκε µε 
σύµπηκτο ήταν υψηλότερο. H ανάλυση της χηµικής σύστασης των καραβίδων έδειξε 
την υψηλή περιεκτικότητα αυτών σε ολικές αζωτούχες ουσίες (77,51% στην οµάδα 
της ασιτίας έως 80,91% στην οµάδα των συµπήκτων).  
 Το ίδιο παρατηρήθηκε και στην περιεκτικότητα σε ολικά λιπίδια του µυϊκού 
ιστού των καραβίδων, όπου και σε αυτή τη περίπτωση δεν φάνηκε να επηρεάζεται 
από την κατανάλωση συµπήκτων. Γενικά, παρατηρήθηκε πως το N. norvegicus 
χαρακτηρίζεται από χαµηλές τιµές λίπους στο µυϊκό του ιστό, µε µέσο όρο της S 
οµάδας να είναι ίσος µε 1,26 ± 0,14% και το  µέσο όρο της  P οµάδας να ισούται µε  
1,18 ± 0,20%.  
 
4.2 Συµπεράσµατα  
• Το Nephrops norvegicus, υπό τις παρούσες συνθήκες εκτροφής. επέδειξε 
χαµηλές τιµές κατανάλωσης τροφής. Το συµπέρασµα αυτό ίσως να οφείλεται 
στη µη αποδεκτικότητα των συµπήκτων από το N. norvegicus καθώς στο 
φυσικό του περιβάλλον διατρέφεται κυρίως µε καρκινοειδή, αλλά και στο 
γεγονός ότι ο εγκλιµατισµός άγριων ενήλικων υδρόβιων ζωικών οργανισµών 
σε τεχνητή τροφή είναι  προβληµατικός.  
• Επίσης, ο ρυθµός αύξησης του είδους ήταν εξίσου χαµηλός, γεγονός που 
προφανώς σχετίζεται άµεσα µε τα παραπάνω. 
• Οι επιστηµονικές γνώσεις µας σχετικά µε τη διατροφή του είδους παραµένουν 
ελλιπείς τόσο ως προς τη διατροφική του συµπεριφορά, την φυσιολογία 
θρέψης του όσο και ως προς τις διατροφικές του απαιτήσεις. 
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• Περαιτέρω έρευνα είναι απαραίτητη για τη διερεύνηση τόσο του κατάλληλου 
τύπου τροφής (χηµική σύσταση), ο οποίος θα βελτιώσει την αύξηση των 
οργανισµών, όσο και των συνθηκών εκτροφής, ώστε να πλησιάζουν όσο το 
δυνατόν στα πρότυπα του φυσικού ενδιαιτήµατος τους. Κατ’ αυτόν το τρόπο 
θα διαπιστώσουµε αν τελικά το είδος είναι κατάλληλο για εκτροφή, 
αποδίδοντας κέρδη και παράλληλα επιτυγχάνοντας µείωση της αλιευτικής 
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ABSTRACT 
Fοοd consumption and survival were studied in Nephrops norvegicus reared in 
captivity for 20 weeks. Male lobsters, average body weight 42,8 ± 12,8 g, were kept 
individually in compartments  suspended in glass aquaria with recirculating seawater. 
A group of 12 lobsters were fed a dry formulated diet. A group of 19 lobsters were 
kept in starvation. The food consumption of lobsters fed the commercial diet was 
estimated at 0.10% of body weight/day (as dry matter of feed). Our scientific 
knowledge on the nutrition of the species is still limiting.  
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